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Сформулирован подход к анализу влияния пластической деформации 
на формирование свойств циркониевых сплавов на основе сравнения с 
аналогичным подходом, созданным для альфа-титановых сплавов.  
 
Цирконий и его сплавы являются одними из основных 
конструкционных материалов, применяемых в атомной промышленности. 
Состояние его кристаллической решетки – гексагональная 
плотноупакованная – сказывается на потребительских свойствах и методах 
его обработки.   
В атомной промышленности особенно востребованы трубы, как 
элементы теплопередачи, а основной заготовительной операцией является 
горячее прессование. Процесс горячего прессования может быть описан с 
позиции механики деформируемых сред, но с учетом особенностей 
реологических характеристик металла.  
Как известно, металлы с ГПУ-решеткой подвержены в большой 
степени процессам текстурообразования, что приводит к анизотропии 
свойств [1]. Своеобразным аналогом циркония является титан и его сплавы в 
альфа-состоянии. Поэтому для этих двух материалов часто используют 
одинаковые приемы управления текстурой и анизотропией [2,3].  
Учет анизотропии важен в двух аспектах: с позиции особенностей 
расчета процесса пластической деформации и с позиции формирования 
свойств изделия.  
Для описания пластического течения анизотропного материала 
применение условия текучести Мизеса может привести к значительным 
ошибкам, поэтому часто используют условие текучести Хилла в виде:  
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где  z,y,xj,iSij   – компоненты девиатора напряжений, H, F, G, N, L, 
















































































 ,    (3) 
где )z,y,xi(Ti   и )z,y,xj,i(Tij   – пределы текучести в 
ортогональных направлениях. 
Преобразования этого условия для частных случаев деформации 
выполнено в публикациях [4,5] и результаты этих преобразований могут 
быть применены для анализа пластической деформации циркония.  
Применение условия текучести Мизеса, а не Хилла, возможно как 
промежуточный этап описания процесса деформации, например, методом 
конечных элементов [6], что позволяет определить соотношения между 
компонентами тензора деформации, которые отвечают за создание 
анизотропии свойств[7].  
При оценке степени анизотропии готового продукта в настоящее время 
применяются методы текстурного анализа, а применительно к металлам с 
ГПУ – решеткой, включая альфа-титан и цирконий, применяется параметр 
Кернса, который оценивает соотношение текстурных компонент. 
Усовершенствования в области измерений параметров анизотропии нашли 
отражение в работах [8,9].  
Достигаемый результат при управлении свойствами металла с ГПУ – 
решеткой заключается в создании новых объектов техники – способов 
обработки и улучшения потребительских свойств изделий [10-12].  
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